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Abstract of correspondent: US6501 781 
The arrangement focuses a combined laser 
beam (33) composed of individual laser beams 
produced by laser diodes (2) on a common spot. 
Prismatic reflecting bodies (7,8) are arranged in 
depressions (11,12) provided in a common 
substrate (1) between parallel rows (R1,R2; 
R3.R4) of the laser diodes (2). Each reflecting 
body (7,8) has oppositely inclined reflecting 
surfaces arranged on opposite sides thereof for 
deflection of the individual laser beams from the 
two adjacent rows of laser diodes. Two cylindrical 
lenses (9) are arranged on opposite sides of 
each reflecting body (7,8) between the laser 
diodes and the reflective surfaces to convert 
elliptical remote fields of the laser beams into 
circularly symmetric remote fields. Laterally 
movable focusing lenses (14) for each individual 
laser beam are arranged on the reflecting bodies 
(7,8) between the common spot and the 
reflecting surfaces for individual adjustment of the 
laser beams, whereby the combined laser beam 
(33) is focussed on the common spot 
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(54) Laseranordnung 

(57) Anordnung zur Ausrjchtung der beiden strah- 
lengange des Laserlichts von zwei Laserdioden (2) auf 
-einen-gemeinsamen FlecMnsbesondere4ur-die-Bereit-- 



stellung von Purnplicht fur einen Festkorperlaser. 

Beide Strahlengange weisen jeweils zwischen der 
betreffenden Laserdiode (2) und dem Fleck durch- Re- 
flexion einen Knick auf. 

Jeweils in einem Strahlengang zwischen einer der La- 
serdioden (2) und dem zugehdrigen Knick ist eine Zy- 



0KJI 

14. 



linderlinse (9) vorgesehen. 

Jeweils im Strahlengang zwischen einem Knick und 
— dem gemeinsamen Reek-ist eine^/on-zwei Linservf14)- 
vorgesehen. 

Wenigstens eine der Linsen (14) ist lateral so justiert, 
dass sich die beiden Strahlengange im Fleck vereini- 
gen. 

Die Laserdioden (2), die Zylinderlinsen (9) und die Lin- 
' sen (14) sind auf einem gemeinsamen Tragersubstrat 
(1) montiert. 
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Beschreibung 

Stand derTechnik 

[0001] Die Erfindung geht von der Gattung aus, wie 
im unabhangigen Anspruch 1 angegeben. 
[0002] Ein besonders effektives Verfahren zum Pum- 
pen von Festkorperlasern besteht darin, anstelleder ub- 
licherweise verwendeten Lampen Halbleiterlaserdi- 
oden (LD) zu verwenden, deren Emissionsspektrum 
wesentlich schmaler als das von Lampen ist und deren 
Wellenlange so gewahlt wird, dass sie gerade mit der 
Pumplichtwellenlange des zu pumpenden Festkdrper- 
lasers zusammenfallt. Nach dem Stand der Technik sind 
verschiedeneAnordnungen von Laserdioden bezuglich 
des zu pumpenden Festkorperlaserkristalls gebrauch- 

lichr ■•■ - - 

[0003] Bei der transversalen Anordnung wird das 
Pumplicht quer zum Laserstrahl des Festkorperlasers 
in den Laserkristall eingestrahlt. Diese Art der Ankopp- 
lung hat den Vorteil, dass viele Pump laserdioden uber 
die Lange des Laserkristalls hinweg angeordnet werden 
konnen und daher die Gesamtpumpleistung und damit 
auch die Laserleistung erhoht werden kann. Das Laser- 
system wird dadurch in seiner Leistung skalierbar, d.h. 
die Laserleistung wachst proportional zur Anzahl der auf 
der Lange des Laserkristalls angebrachten Laserdi- 
oden. Nachteiiig hierbei ist, dass der gesamte Quer- 
schnitt des Laserkristalls vom Pumplicht durchstrahlt 

wird: Dabei geht Pumplerstung in Bereichen des Laser- 

kristalls verloren, in denen kein Laserlicht erzeugt wird. 
Anderseits wird durch einen zu grofcen Querschnitt des 
gepumpten Lasermate rials eine Anregung von trans- 
versal hoheren Moden ermoglicht, die bei denjenigen 
Anwendungsf alien nicht erwunscht sind, bei denen eine 
Laserstrahlung im transversalen Grundmodus TEMOO 
benotigt wird. 

[0004] Bei der longitudinalen Pumpanordnung wird 
das Pumplicht in Richtung des zu pumpenden Laser- 
strahls des Festkorperlasers eingekoppelt. Bei dieser 
Art der Anregung lasst sich das Pumplicht genau auf 
das Volumen konzentrieren, in dem der Laserstrahl ver- 
lauft. Dadurch wird einerseits der Einkoppelwirkungs- 
grad zwischen Pumplicht und Laserlicht gegenuber der 
transversalen Ankopplung wesentlich verbessert und 
andererseits kann ein so kleiner Querschnitt gepumpt 
werden, dass nur der transversale Grundmodus TE- 
MOO angeregt wird. Die Moglichkeiten zur Pumplicht- 
einkopplung mittels einer groBeren Anzahl von Pump* 

lichtquellen-siRGMMeHede^r^egenuber-der-transversa- 

len Pumpanordnung beschrankt. Das Pumplicht kann 
uber den vorderen und/oder den hinteren Laserspiegel 
eingekoppelt werden. Hierbei ist mindestens einer der 
Laserspiegel dichroitisch verspiegelt, d.h. diese Flache 
ist fur das Laserlicht reflektierend und fur das Pumplicht 
transparent. Bei plattenformigen Laserkristallen, in de- 
nen das Laserlicht in einem gefalteten Strahlengang an 
den Seitenflachen des Kristalls reflektiert wird, kann 
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auch von dort das Pumplicht in Richtung des Laser- 
strahls eingekoppelt werden, sofern die Reflexion an 
diesen Stellen nicht eine Totalreflexion ist. Die Einkop- 
pelstellen fur das Pumplicht mussen dichroitisch be- 
s schichtet sein. 

[0005] Da fur den Pumpeffekt die Polarisationsrich- 
tung des Lichtes nicht von Bedeutung ist, konnen an je- 
der dieser Einkoppelstellen zwei Pumplichtquellen mit 
gekreuzten Polarisations richtungen uber je einen Pola- 
10 risationsstrahlungskombinierer zusammengef uhrt wer- 
den. Insgesamt bedeutet diese Anordnung der Pump- 
lichtquellen jedoch einen erheblichen Aufwand durch 
die jeweils erforderlichen Einkoppeloptiken und die 
Strahlkombinierer, die in der gesamten Peripherie des 
is Laserkristalls verteilt angeordnet werden mussen. Da- 
her wurden nach dem Stand der Technik bereits weitere 
Vbfschlage gemacht, wie diese Nach teile vefmindert 
werden konnen. Hierbei wurde ausgenutzt, dass gerin- 
ge Abweichungen in den Strahlausbreitungsparame- 
20 tern von Pumplicht und Laserlicht moglich sind, da das 
Pumplicht im Laserkristall im Gegensatz zum Laserlicht 
stark absorbiert wird, so dass bei einer Fokussierung 
des Pumplichtes in den Laserkristall die meiste Pump- 
energie innerhalb des Fokusbereichs absorbiert wird. 
25 Dadurch ist es moglich, dass uber einen der oben ge- 
nannten Pumplichteingange mehrere Laserdioden ein- 
strahlen konnen. Voraussetzung ist hierbei jedoch, dass 
die einzelnen Laserstrahlen nur sehr geringe Abwei- 
chungen in ihrer Einstrahlrichtung und in ihrem Ein- 
30 -strahlpuTnahabe^ die 
benotigten leistungsstarken Pumplaserdioden eine 
stark elliptische Strahltaille mit einer Breite von typi- 
scherweise 1 00 um und einer Hone von typischerweise 
1 [im haben und dementsprechend mit einer elliptischen 
35 Abstrahlcharakteristik mit einer vertikalen Ausdehnung 
von typischerweise 40° und einer horizontalen Abstrah- 
lung von typischerweise 10° strahlen. Zur Strahlfor- 
mung werden wegen der Elliptizitat der Strahltaille der 
Pumpstrahlen zyJindrische oder anamorphotische Ab- 
40 bildungskomponenten benotigt. Hierzu wurden nach 
dem Stand der Technik verschiedene Vorschlage mit 
kompliziert im Raum angeordneten Spiegeln und Pris- 
men gemacht (siehez.B. US-Patent Nr. 5,557,475). Die 
zusammengefuhrten Einzelstrahlen der Pumplaserdi- 
45 oden konnen dann entweder direkt in den Laserkristall 
eingekoppelt werden oder Ober eine Lichtleitfaser mit 
Stufenprofilkem und ausreichendem Kerndurchmesser 
(>200 urn) eingekoppelt und zum Laserkristall gefuhrt 
werden. Nachteiiig an den -bekannten Vorschlagen ist, 
so dasshie rber^ine-grol^AnzahrTOn-lrornptizrert^^ 

schen Bauteilen verwendet werden muB, die einzeln 
und mit hoher Prazision im Raum justiert und montiert 
werden mussen, wobei zu einer stabilen Montage auf- 
wendige Halterungen erforderlich sind. 

55 

Vorteile der Erfindung 

[0006] Der Anmeldungsgegenstand mit den Merkma- 
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len des Anspruches 1 hat folgenden Vorteil: 
Ausgehend von diesem Stand der Tech nik werden mit 
der Anordnung nach der vorliegenden Erfindung die 
oben beschriebenen Nachteile vermieden und es wird 
eine einfache und automatisierbare Justage und Mon- 
tage der Laserdioden, insbesondere Pumplaserdioden 
und der zugehdrigen optischen Komponenten ermog- 
licht. 

[0007] Vorteilhafte Weiterbildungen sind in den ab- 
hangigen Anspruchen angegeben, deren Merkmale 
auch, soweit sinnvoll, miteinander kombiniert werden 
konnen. 

.Zeichnungen 

[0008] Ein Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung ist in 
den Zeichnungen dargestellt und im Folgenden naher 
erlautert. Schematisch ist gezeigt in 

Figur 1 : eine Anordnung von Laserdioden, insbe- 
sondere Pumplaserdioden in Aufsicht, 
Figur 2: . diesejbe. Anordnung im .Querschnitt^ 
Figur 3a: eine Detailskizze in Aufsicht, 
Figur 3b: eine zugehorige Skize im Querschnitt, 
Figur 4: ein Beispiel fur den gesamten Strahlen- 
gang einer erfindungsgemaGen Anord- 
nung, 

Figur 5: eine Anordnung in einem hermetisch dich- 
ten Gehause mit Faseranschluss. 



[0009] Im Wesentlichen gleiche Teile in unterschied- 
lichen Figuren sind mit gleichen Bezugszeichen verse- 
hen. 

Beschreibung des Ausfuhrungsbeispiels 

[0010] Figur 1 zeigt eine erfindungsgemaGe Anord- 
nung von Laserdioden, insbesondere Pumplaserdioden 
in Aufsicht, Figur 2 im Querschnitt. Auf einem Trager- 
substrat 1 , das zur Ableitung der Verlustwarme aus ei- 
nem Material mit guter Warmeleitfahigkeit hergesteilt 
ist, sind Laserdioden 2 in bis zu vier Reihen R1 bis R4 
nebeneinander angeordnet-Zurelektrischen Kontaktie- 
rung sitzen die Laserdioden mit ihrer unteren An- 
schlussseite auf je einer Kontaktflache 3, die groGer ist 
als die Grundflache einer Laserdiode und die gegen- 
uber dem Tragersubstrat 1 isoliert ist, falls dieses aus 
einem elektrisch leilfahigen Material besteht. Die Laser- 
dioden 2 konnen auf die se Weise ele ktrisch in Reihe ge- 
sc haltet werden.TDie Hintereinander schaltung dexLa ^. 
serdioden erfolgt dabei uber Bondverbindungen 4 von 
der oberen Kontaktseite 5 einer jeden Laserdiode zur 
Kontaktflache 3, aul wclche die benachbarte Laserdi- 
ode montiert ist. Die Anschlusse der Laserdioden an 
den Enden einer jeden Reihe werden auf Anschlussfla- 
chen 6 gefuhrt, auf welchedie Stromzufuhrung von der 
auGeren Beschaltung gelegt wird (hier nicht gezeich- 
net). Auch eine Parallelschaltungaller Laserdioden 2 ei- 



ner Reihe ist moglich, wenn entsprechende Leiterbah- 
nen fur die Stromzufuhrung fur die oberen Kontaktfla- 
chen auf dem Tragersubstrat 1 vorgesehen werden 
(hier nicht gezeichnet). Das Tragersubstrat 1 kann der 

s Boden eines Gehauses (in den Figuren 1 und 2 nicht 
gezeichnet) fur den hermetisch dichten Einschluss der 
Gesamtanordnung der Pumplaserdioden sein, damit 
diese vor Umwelteinflussen geschutzt werden und so- 
mit ihre Lebensdauer und Zuverlassigkeit erhdht wird. 

10 E ben so kann das Tragersubstrat 1 auch auf den Boden 
eines solchen Gehauses aufgelotet werden. In beiden 
Fallen kann die Verlustwarme mit geringem Warmewi- 
derstand auf eine unter dem Gehauseboden groBfla- 
chig angebrachte Warmesenke abgefuhrt werden und 

is somit eine unzulassige Temperaturerhdhung der Pump- 
laserdioden vermieden werden. 

[0011] In dem in den Figuren 1 und 2 gezeigten Aus- 
tuhrungsbeispiel sind je sieben Laserdioden in vier Rei- 
hen R1 bis R4 angeordnet. Die Laserdioden der Reihen 

20 R1 und R2 sowie der Reihen R3 und R4 strahlen dabei 
jeweils gegeneinander . Zwischen den Reihen R1 und 
R2 sowie zwischen R3_und R4 ist je ein prismatischer— 
Spiegelkorper 7 beziehungsweise 8 angebracht, des- 
sen Seitenflachen verspiegelt sind und gegenuber einer 

25 Flachseite des Tragersubstrates 1 eine Neigung von 
45° haben. Das auf diesen Spiegelflachen 71 , 72, 81 
und 82 seitlich auftreffende Licht der Laserdiodenreihen 
R1 , R2, R3 und R4 wird dabei nach oben abgelenkt. Bei 
Laserdioden, die so montiert sind s dass die Lichtaus- 

30 trittsflache^wie gezeigVunten-liegt-(episide down) r muss — 

die Spiegelflache bis unter die Unterseite des Laserdi- 
oden-Chips reichen. Hierzu konnen die Laserdioden auf 
einen Zwischentrager aufgelotet werden, der auf dem 
Tragersubstrat 1 montiert wird (hier nicht gezeichnet), 

35 oder die prismatischen Spiegelkorper 7 und 8 werden 
in Vertiefungen 11 und 12 montiert. Wahlt man als Ma- 
terial fur den Tragerkorper 1 einkristallines Silizium, so 
konnen die Vertiefungen 11 und 12durch einen bekann- 
ten anisotropen Atzprozess hergesteilt werden. Die 

40 Spiegelkorper 7, 8 konnen dann durch einen bekannten 
anodischen Bondprozess mit dem Tragersubstrat 1 ver- 
bunden werden. Bei anderen Materialien fur das Trager- 
substrat und die Spiegelkorper konnen ande re Verfah- 
ren zur Strukturierung der Vertiefungen 11 und 12 (bei- 

45 spielsweise Pragen, Erodieren oder Frasen) und zum 
Befestigen der Spiegelkorper (beispielsweise Kleben 
oder Loten) eingesetzt werden. 

[0012] Zur Umformung des stark divergenten Strahls 
der Laserdioden 2 in einen s chwach konyergenten 

50 _Straj^stJuiLje^^ Abbildungsoptik-er^- 
forderlich. Gebrauchliche Hochleistungslaserdioden 
haben ein stark elliptisches Fernfeld, das uber eine Zy- 
linderlinse in ein zirkularsymmetrisches Fernfeld umge- 
wandelt werden kann. Die Zylinderlinse muss dabei in 

55 geringem Abstand zur Laserdiode und parallel zur lan- 
gen Achsedes elliptischen Lasernahfeldes ausgerichtet 
sein. Wie die Figuren 1 bis 3 zeigen, ist fur alle Laser- 
dioden 2 einer Reihe eine gemeinsame stabformige Zy- 
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linderlinse 9 verwendet. Die Zylinderlinsen fur jede der 
vier Laserreihen werden in die V-fdrmige Lucke zwi- 
schen den Seitenwanden von Vertiefungen 11 und 12 
und schragen Spiegelflachen 71, 72, 81, 82 auf jede 
Seite der prismatischen Spiegelkorper 7 und 8 justage- s 
f rei eingelegt und fixiert. Je nach der erforderlichen Gro- 
8e, Form und Position einer Zylinderlinse konnen auch 
spezielle Aufnahmen fur die Zylinderlinsen im Trager- 
substrat 1 durch bekannte Verfahren wie z.B. anisotro- 
pes Atzen hergestellt werden. Die Zylinderlinse 9 wird 10 
in ihrer Brennweite und Apertur so dimensioniert, dass 
der transformierte Strahl einer jeden Laserdiode in ver- 
tikaler Richtung nahezu die gleiche Divergenz wie in ho- 
rizontaler Richtung erhalt. Der durch die gemeinsame 
Zylinderlinse nahezu zirkularsymmetrisch transform ier- 1$ 
te und nur noch schwach divergente Laserstrahl trifft auf 
eine der Spiegelflachen 71, 72/ St* Oder 82'Und wird 
nach oben umgelenkt. Auf der flachen Oberseite 73 
bzw. 83 des prismatischen Spiegelkorpers 7 bzw. 8 wird 
fur jeden Laserstrahl ein Linsenhalter 1 3 mit einer spha- 20 
rischen Linse 1 4 auf gelegt. Der Linsenhalter 1 3 liegt da- 
bei mit seinem flachen-Teil auf der Oberseite 73 bzw- 
83, und derTeil des Linsenhalters, der die Linse 14tragt, 
ragt mit dieser uber die Seitenflache 71 , 72 ,81, 82 in 
den Laserstrahl (siehe Detailskizze Figuren 3a und 3b 2s 
im Querschnitt beziehungsweise in Aufsicht). Aus Platz- 
grunden konnen dabei, wie in Fig. 1 gezeigt, jeweils ab- 
wechselnd ein Linsenhalter nach links und ein Linsen- 
halter nach rechts ausgerichtet sein, wenn die Laserdi- 
-odenchips in benachbarten-Reihen-entsprechend^ver- ^30~ 
setzt zueinander angeordnet sind. Zur Fixierung eines 
Linsenhalters 1 3 auf dem prismatischen Spiegelkorper 
7 bzw. 8 wird dessen flache Oberseite 73 bzw. 83 mit 
einer Metallisierungsschicht 84 und einer Lotschicht 85 
versehen. Ebenso wird die Unterseite des Linsenhalters 35 
im Bereich der Auflagezone mit einer lotbenetzbaren 
Schicht 15versehen, wobei die Lotschicht auch auf dem 
Linsenhalter aufgebracht sein kann. 
[001 3] Der Abstand der Linse 1 4 von der zugehdrigen 
Laserdiode 2 und die Brennweite der Linse 14 werden 40 
so gewahlt, dass ein vergroBertes Bild des Lasernah- 
f eldes in einem Abstand b von der Linse 1 4 entsteht (vgl. 
Figur 4). In der Ebene irn Abstand b in Strahlungsrich- 
tung hinter der Linse 14 wird die Stirnflache einer opti- 
schen Faser 20, insbesondere einer Stufenprofilfaser 45 
mit einem Kemradius r k angebracht. Die Brennweite der 
Linse 14 allein bestimmt zusammen mit der Gegen- 
standsweite g p zwischen der Linse 14 und der Laser- 
stirnfjache der Laserdiode 2 die._Ver.gr.6Berung. V p der 
--Abmessungder-Strahlungsquelle-iPhder-Ebene-parallel — so- 
zur Epitaxieschicht der Laserdiode. Die Abmessung der 
Strahlungsquelle in der Ebene senkrecht hierzu wird 
von der Zylinderlinse 9 und der Linse 10 mit dem ver- 
groBerungsverhaltnis V s in der gleichen Bildebene im 
Abstand b von der Linse 14 abgebildet. Die VergroBe- 55 
rungen V p und V s werden dabei so gewahlt, dass die 
Halbachsen des Bildes der Laserstrahltaille im Abstand 
b von der Linse 14 kleiner sind als der Radius r k der 



Faser 20. In diesem Fall kann das gesamte Licht aus 
einer Laserdiode 2 in die Faser 20 gelenkt werden. Da- 
mit das Licht in der Faser auch gefuhrt werden kann, 
darf der maximale Einstrahlwinkel 0 max nicht groBer 
sein als der Akzeptanzwinkel 0 der Faser 20. Der ma- 
ximale Einstrahlwinkel 0 max ergibt sich aus der Bildwei- 
te b und der maximalen Ausdehnung der Laseranord- 
nung auf dem Trager 1. Wahlt man beispielsweise vier 
Laserreihen mit je sieben Laserdioden von je 1 mm Lan- 
ge, so lassen sich diese, wie in Figur 1 dargestellt, so 
anordnen, dass die nach oben umgelenkten Strahlen 
aus einer Flache von 4,4 mm • 6,6 mm austreten. Der 
groBte Abstand eines Strahls von der Flachenmitte 
ist dann 

2 ■ 2 1/2 
a max = ^ * (4> 4 + 6,6 ) mm = 4 mm. 



[0014] Bei einer Stufenprofilfaser mit einer numeri- 
schen Apertur von NA = 0,2 und einem Kern radius von 
r k = 1 00 jam ist der Akzeptanzwinkel 

0 = arcsin (NA) = 11,5°. 

[0015] Die Bildweite b muss in diesem Fall also min- 
destens 

b ■ = 4 mm / tan (11 ,5^) = 20 mm_ 



betragen. 

[0016] Durch laterales Verschieben jeder Linse 14 re- 
lativ zu jeder dazugehorigen Laserdiode 2 kann der 
Strahl um einen kleinen Winkel 0 X (Figur 3b) und 0 y in 
x- und y-Richtung (Figur 3a) abgelenkt werden. Damit 
lasst sich der Strahl jeder einzelnen Pumplaserdiode in 
den Kern der Faser 20 richten. Auf diese Weise konnen 
die Linsen 14 von alien Pumplaserdioden der erf in- 
dungsgemaBen Anordnung einzeln nacheinander ju- 
stiert werden. Die Linsentrager 1 3 werden dabei vor- 
zugsweise durch ein automatisches Justagesystem la- 
teral auf der Oberseite 73 bzw. 83 des Spiegeltragers 7 
bzw. 8 verschoben, wahrend die in die Faser 20 einge- 
koppelte Lichtleistung gemessen wird. Die Laserdiode, 
deren Strahlung gerade justiert wird, wird dabei einzeln 
mit Kontaktnadeln auf den jeweils benachbarten Kon- 
taktflachen 3 kontaktiert. Anstelle der optischen Faser 
20 kann an deren Position bei. der Durchfuh rung der Ju- 
stage aueh^ine GGD-Kamera^hne-©bjektiv-mtt-eirre 
Strahldiagnosesystem angebracht werden. Ein solches 
System ist in der Lage, die Position des Schwerpunktes 
der Lichtverteilung auf dem Kamerachip zu bestimmen. 
Die Positionskoordinaten konnen dann direkt zur Steue- 
rung der Linsenverschiebung genutzt werden, so dass 
der Justageprozess ohne einen aufwendigen Suchvor- 
gang durchgefuhrt werden kann. 
[0017] Figur 5 zeigt die erfindungsgemaBe Anord- 



EP0 982 818 A2 



8 



nung in einem gemeinsamen hermetisch dichten Ge- 
hause 30 mit Faseranschluss. Die Faser 20 steckt dabei 
in einem Flansch 21 mit einer ebenen Flanschflache 22. 
Das Gehause hat an einer Seitenflache 31 ebenfalls ci- 
ne ebene Flanschflache 32. Das aus alien Einzelstrah- 
len bestehende Gesamtlichtbundel 33 wird in dem in Fi- 
gur 5 gezeigten Ausfuhrungsbeispiel an einem Spiegel 
34 urn 90° umgelenkt. Dies hat den Vorteil, dass die Fa- 
ser 20 parallel zur Grundflache des Tragersubstrates 1 
gefuhrt werden kann und somit die Gesamtanordnung 
weniger Platz beansprucht. Der hermetisch dichte Ab- 
schluss des Geniuses 30 wird an der Lichtaustrittstelle 
in der Wand 31 durch ein Fenster 35 erreicht. Wenn der 
Umlenkspiegel 34 noch eine (wenn auch im Vergleich 
zum Reflexionsvermogen geringe) Transmission be- 
sitzt, so kann das transmittierte Licht als Monitorsignal 
fur die Gesamtheit aller Pumplaserdioden verwendet 
werden. Im AusfOhrungsbeispiel nach Figur 5 wird es 
hierzu nochmals umgelenkt und auf eine Monitordiode 
36 gerichtet. Unterhalb des Tragersubstrates 1 ist unter 
dem Gehauseboden zur Abf uhr der Verlustwarme eine 

Warmesenke 37 angebracht... .. 

[001 8] Die Position des Spiegels 34 und der Laseran- 
ordnung wird so gewahlt, dass der Fokus des Gesamt- 
lichtbundels 33 gerade in die Flanschebene der 
Flanschflachen 32 bzw. 22 und damit in die Stirnflache 
der Faser 20 fallt. Montagetoleranzen des Spiegels 34 
lassen sich dann nach dem Geamtlichtsignal bei Betrieb 
aller Pumplaserdioden durch eine aktive laterale Justa- 
_ge_des-EJansches-21 _in-der~Ebene 32-ausgleichen- Das- 
in die Faser 20 eingekoppelte Licht kann nun an die 
Pumplichteinkoppelstelle des zu pumpenden Festkor- 
perlasers gefuhrt werden. 



Patentanspruche 

1. Anordnung zur Ausrichtung der beiden Strahlen- 
gange des Laserlichts von zwei Laserdioden (2) auf 
einen gemeinsamen Fleck, 
dadurch gekennzeichnet, 

• dass beide -Strahlengange jeweils zwischen 
der betreffenden Laserdiode (2) und dem Fleck 
durch Reflexion einen Knick aufweisen, 

• dass jeweils in einem Strahlengang zwischen 
einer der Laserdioden (2) und dem zugehori- 
gen Knick eine Zylinderlinse (9) vorgesehen ist, 

• dass jeweils im Strahlengang zwischen einem 
1<nick und dem gemeinsamen Fleck eine v on 
zwei Linsen (14) vorgesehen ist, 



2. Anordnung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass beide Zylinderlinsen (9), die zu den 
beiden in einer Linie nebeneinander liegenden La- 
serdioden (2) gehoren, zu einer gemeinsamen Zy- 

s linderlinse (9) vereinigt sind. 

3. Anordnung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass die Laserdioden (2) auf glei- 
chem Niveau montiert sind. 
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Anordnung nach einem der vorangehenden An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet, dass die Linsen 
(14) auf gleichem Niveau montiert sind. 

Anordnung nach einem der vorangehenden An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet, dass die Knicke 
auf einer gemeinsamen Reflexionsebene liegen. 

Anordnung nach einem der Anspruche 1 bis 4, da- 
durch gekennzeichnet, dass die Knicke auf jeweils 
einer von zwei Reflexionsebenen liegen, die sym- 
metrisch„zu_- einer Symmetrieebene angeordnet 
sind, die senkrecht auf den Strahlungsrichtungen 
der Laserdioden (2) steht. 

Anordnung nach Anspruch 6, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass auf jeder Seite der Symmetrieebene 
wenigstens zwei Laserdioden (2) in jeweils einer Li- 
nie angeordnet sind, die parallel zurSymmetrieebe- 
-ne-vedaufk 
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8. Anordnung nach einem der vorangehenden An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet, dass zur Erzeu- 
gung wenigstens eines der Knicke eine Reflexions- 
flache (71, 72, 81, 82) an einem prismatischen 
Spiegelkorper (7, 8) vorgesehen ist, der auf dem 
Tragersubstrat (1) montiert ist. 

9. Anordnung nach Anspruch 8, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass wenigstens eine der Zylinderlinsen 
(9) in einer V-Nut liegt, die durch eine der Reflexi- 
onsflachen (71) und eine Seitenflache einer Vertie- 
fung (11, 12) gebildetistrdie sich neben einer La- 
serdiode (2) in der diese tragenden Flachseite des 
Tragersubstrats (1) befindet. 

10. Anordnung nach Anspruch 9, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die Vertiefung (11, 12) durch Atzen 
ausgehoben ist. 



so 



dass wenigstens eine der Linsen (14) lateral so 
justiert ist, dass sich die beiden Strahlengange 
im Fleck vereinigen, 

dass die Laserdioden (2), die Zylinderlinsen (9) 
und die Linsen (14) auf einem gemeinsamen 
Tragersubstrat (1) montiert sind. 



11. Anordnung nach Anspruch 9 oder 10, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass der Spiegelkorper (7, 8) auf 
dem Grund der Vertiefung (11, 12) oder auf einer 
Stufe innerhalb der Vertiefung montiert ist. 
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12. Anordnung nach einem der vorangehenden An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet, dass der Strah- 
lengang zwischen der Linse (14) und dem gemein- 
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samen Fleck mit Hilfe einer Reflexionsflache ge- 
knickt ist. 

13. Anordnung nach einem der vorangehenden An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet, dass sich der s 
gemeinsamen Fleck auf der Stirnflache einer opti- 
schen Faser (20) befindet. 

14. Anordnung nach einem der vorangehenden An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet, dass sie von ei- io 
nem hermetisch dichten Gehause (30) umgeben 

ist, durch dessen Wand die optische Faser (20) ge- 
f uhrt ist. 
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Fig. 3b 
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lengange des Laserlichts von zwei Laserdioden (2) auf 
einen gemeinsamen Fleck r insbesondere fur die Bereit- 
stellung von Pumplicht fur einen Festkorperlaser. 

Beide Strahlengange weisen jeweils zwischen der 
betreffenden Laserdiode (2) und dem Fleck durch Re- 
flexion einen Knick auf. 

Jeweils in einem Strahlengang zwischen einer der La- 
serdioden (2) und dem zugehorigen Knick ist eine Zy- 



linderlinse (9) vorgesehen. 

Jeweils im Strahlengang zwischen einem Knick und 
dem gemeinsamen Fleck ist eine-von zwei Linsen (14) 
vorgesehen. 

Wenigstens eine der Linsen (14) ist lateral so justiert, 
dass sich die beiden Strahlengange im Fleck vereini- 
gen. 

Die Laserdioden (2), die Zylinderlinsen (9) und die Lin- 
sen (14) sind auf einem gemeinsamen Tragersubstrat 
(1) montiert. 
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